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Verf ahren zur Herstellung von Sill zium-Gate-Felde f fekttranslstoren 



Die Erfindung betrif ft 'eln7Yerfa|xrenTzur^.'Heratellung'''VDn-'Fel4^^^(^ 
ef fekttransistoren mit einem Gate .aus Halbleitermaterial r vor- 
zugsweise aus Silizium^rvbeirdem von. einem Halbleitersubstrat \M> : m~tm£< 
eines ersten Leitf khigkeitstyps ausgegangen wird, in velchem 
Dotierungsgebiete eines zweiten, dazu entgegengesetzten Lelt-^^-r 
f ahigkeits typs #±n 3 einem* der .Kanallange ientsprechenden , Abstandll? 
als? /Sources und Drain-Gebleterangeordnet sind. und bei dem d 
Halbleitersubstrat^von-einerslsolat^ 
Dielektrikum bedeck t list; 



fdemcGate 

skills 

r 

Die ■ Verwendung i einer dotierten : polykris tallinen Siliziumschicht^ 
f Ur die „Gate-Elektrode eines - Feldeffek transistors is t an sich'^ 
bekannt, ygl. z. B. US7PS 3 344 399. Gate-Elektroden aus z. B, 
Poly-Silizium kbnnen in weit hone rem Mafle als viele normaler- r "U; 
weise in Halble iters chaltungen benutzte Metalle hohen Tempera-^%3gp 
turen. s tandhal ten . Eine ■ verbreitete: Anwendung^solcher Siliziu 
Ga^-Elektroden'besfehiiiarik^ -^^^^ * 

uriH- Oral no^aKH ofo "A m - Ha 1 hi ol foronhof raf; qohr:>nanan hoof 1 mrnfi- way»m 




sir- ~ 




auch den z. v B; fttr efnen^Dif fusipnsyor^ 
Temperaturje^stan^^ 

.... . 



ergebenden^ordnuncr uafltjdabei ,meist .sehr zu v^schen^ttbrig/ 



hin 1st man^Ur|dle Ausblldung des leitfahig^^ 
auflerordentlic^y e^ngeschrank t ,^w^ 

wendet -wird^Beispi^ 




schehve'rtji^dun^ 



— 1 ^'-i^-^Ai^asJ^ 

eventueU$g^i|h^^ 
Schaltungsver^^ 
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der f ;- 





? PI -973 ; 061^ 




die ErfindungPSin Verfahren der 110" Paten tanspruch ^gekennzeich-^ ^ 
netenVr^ vori" Vorteilhafte Ausgestaltungen~dieses Verfahrens 
sind iW ?f den • UhteransprUchen gekennzeichnet? : 

Die Erfinduhg wird im folgenden anhand von^Ausfxihrungsbeispielen ^ 
unter -'Z uhi 1% enahrue der Zeichmmgen^aheVerlautert, ~" ~ 

<r* 1 ■5ss* r S eta* Er f indung r ergebenden Halbleiterstruktur uxd -'^-^ 

J-^ ^ sF ein Ablaufdiagranrailaes^ er^indungsgemafien Ver-^ 
f ahrens , 




Fig; 



In " Fig ,^ ist eine typische Aus gangs str\ak€ur" angegeben f von der 
aus -das : erf indtingsgemSCe Verfahren begonnen wird. Die dort ge- 
zeigte' Struktur bzw. Anordnung weist ein einkristallines Holblei 
tersubstrai^10 eines ersten Lei^fahigkei^Styps^auf , In'dn Source- 
Gebl^te ?: f^una-Drain-Gebiete^14 angeordnetf sind|Auid das eine*^* 3 
(VSfd^llsJttioAsSchicht^e^ragtl D V iS ^ufel^d^Drain-Gebie€e^ 
12~^d~14>S™en~mittels an si6h hhti&SSfrriJt &xen, ^Bl^* **™ 
durch Diffus£on^oder f Ionenimplan^ationV^erges\ellt werden.~^ ^ 
Es"is£ festzustellen, daB die' in Figt^l^dargeste'llte Anordm^ng* *** 
lediglich representative Bedeutung ha£;* das f erf indungsgemMBe' Ver-; 
fahren wird in der Praxis allgemein bei integrierten Schaltungen 
mit weiteren aktiven und passiven Elementen einsetzbar sein. Wei- 
terhin £ kann das zu beschreibende Verfahren im Rahmen einer Komple- 




ei^enj-a^ 

.vjerb indungen und tdem . Subs trat^^^der.; end 

wanrleisten 4 AufJ. de r , ande ren .; Seitej konnte die v Ausgangs_struk tur^^ 
fiir . das . erf lndungsgem&Be Verf ahren. auch lediglich^aus v e^em^Sub,7r^ 
strafc lO ohne. dlese' Isolationsschi^fc; bestehen ^^^^d^^jHers^l^.^ 




dafi -kelne (Feld) -Isolations schicht ,1 6 . vorgesehen . wird , t exstreckjb^ 
sich -die gesamte Schicht 20 direk t ^ auf . der S ubs teatober f lache t ; ' 
Xm? all genu&L^^ 

trikum relativ dunn gewahlt sein, um elnen geringen Schwellenspan- 
nungswert ;zu erhalten, was In der Regel erwunscht ; ist . ; Die.rpicke^- 
des Gate-DielektriJcums, wird .vorzugsweise mlndestens 3QO v. 8 betrar ^ 
gen, ^bbwohl^ je hach. der Qualitat des Gate-Die lektrikums auch elne .J 
nur ,10Q,8^dttn^ kann Die pbere.,Grenze, «<j% 

f a^^e^Sc&ichW^ j grolSenprjtoungsmH^^^^^ 

nung sowiec die Betriebseigenschaft^ 
f es tge legt^ is t J§ DJ^i^S^!]^ 
bildet^.werden j-^^sj^ej Jtaffor^ 
^s^aterDj^ 

niedergeschlagenes Sllizliimoxid pder ande 

Vorzugsweise wird das Gate-Dielek trikum in einem cheiraschenj Auf 
dampf yorgang einer dUnnen Schicht aus Si0 2 gebildet,. des sen D^cke^f 
in; der^ Grafienordnung yon 300 J^.liegt . AnschlieBend w^ird^ ^ " 

so^^bildeteAStruktur-i einer. ; oxidierenden Atmosphere, aus g 
soj> daB vjBixAi}; eine^zusatzliche^Schi^^ 

anf der^.Grehzschicht^ zwischen der; ursprUnglicH niedergeschlagen' 





•IT"""' 



HI 



$8£ 



. . .... _ jSchlcff 

der Scmicht^28 fer^'aftscltt^ 

wie es zur : Abgrenziing; der ; . Gate-Elektrbde^sbwie ~der * zusa^tzlichen v 
Leitverbindungen ;erforderlich::isti^Ein:^ 




durcfi- Atzels^ntf ernt^wob^^ r s; , — „ 

des Vy er f ahy eng^^^e^^ili® c^ny^^ 

werden . babel wird deutlich ,. dafi d£e derart herstelibareri Zwi- ".""•*" 



eih ■ erhebllch^erweiterter^ 

iiOTscHicht 




schicht 16 raiif der^Dberf lache; des .Substrats^lP^^orgesehen iwarv«p$ 
kann die Dicke;:de^Siliziumschic^ 



raus^sic^ 

,>, 4 fiht.v.2 2ukann > die : Ajior dhuna J ini.exne i 



dation der ''is&l£iidxi£$2^^ 



1911 



samte^Be^eich 




. ... _ „ , 

: i Wie in Fig. 5 darges tell t is t , werden die verbleibenden Bereiche 
• der Schichten '28;? 26 und 24 ttl>er dem Gate-Bereich sowie in den ;^ 
fUr die Zwischenverbindung vorgesehenen Gebieten durch kurzes 
EintauchvHtzen'de^ StrSt^^entfe Entfernen der 'Schichten 

24 und . 28 kann auch von der Schicht ~"30 ein dttnner Oberf lachenan- 
teil angegrif fen Kwerden ; ^was ; jedoch; vernachlassigbar ; 1st. Mittels > 
Diffusion .oder^Ioneniinplahtat^ 

das Silizium-Gate^ 32rsowie ;in\die' ; ubrigen fdr die Zwischenverbin-;; 

des gewtinschtenppe^ ?^?T^ £ 

75 ^pj 1 ; J^f^rellcn't^ 

von 10 19 his 10^ 1 /cm 3 jTO6glich-ist, "Dieser DotierungsschritV kann 
•dann'entSi^ bereits" t ruTter"' beim* Atifc- J 

bringen der Schicht 22 zugesetzt war, 

Wie in Fig ^ 6 darge s tell "1st ^ werden' durch die Schichten fr^T^.' 
20 und 30 mittels konventloneller phbtblitidgraphischer und s^- ; 
traktiver Xtztechniken Kontaktl5cher zu den Source- und ^ 
Drain-tebieterf 1 2 und >i£ 14 geQf fnet/'Entsprechend >r Fig, 4 sowieydem u ^ 



_ tur^ 
Ino^unlF 5 ^!^^^ 



urid^vortelln^ 

pvrollttiisch s niedergeschlagene r SiO^-Schicht 40 r und r darttljer^eine 
Si 3 N 4 -Schicht 42 auszubilden , wobei auf diese letztere e^ne dicker 
Si0 2 -S^Jch\"auf ge^ 

den anschlieBend "durch die zusammengesetzteh Schichten °40 



42 und 



: 44 geatztj bis^ie entsprechenden : : Source- und Drain- 

sistoren : sowie • _ . • . •,. . f .^. , ~ ... 

^o*e^ 



^aufWdie^'be^ 



nach de^StaJide 




m 
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Anders ais^ i>e^ die . Gate-Struktur "zur . 

Festlegung^dep^S^^ Dif fu- 

sionsmaske .diente ■ f kSnnen bei . dem vorliegenden Ver f ahren die 
ieitenden r Verbindungsstreif en sowie die; Gate-Elektroden direkt 
Uber /den Source- jund brain^Gebieten ? yerlauf en . Dadurch- wird ein 

bindungsstrukturen raoglich.^Ein weiterer Vorteilxist^darin ;zu 



v/ichtig> ^wenn^das .Verf ^ 

effekttransist^ Weiterhin ? 

erX^ubt-die.vVervendung^pn^Krsen a^s^D9tierunggroittei;rf^rIdas ; ; ' 
Polysilizium-Gate sowie die leitenden Zwischenverbindungen die 
Entfernung der^Nitridschicht von den Gates . Dadurch wird die 
Instability beseitigt)udie c mitderartigen Doppel-Isolations- 
schichten im GaterBerelch verbunden 1st, namlich die storende 
Schwellenspannungsyerschiebung, ,Ein weiterer Vorteil besteht darin 
daB v die;-iPplysiiiziuin-Gates|^ 
schicht 
schlUssen 

Pqlysili ziu^3chicht>d 
ichiieBlicrif.is^p k ein ^we^texe^.yofteilj'in.^ 
f lac^enebei^eit:^ 

teriden Poly sil izium- Zwischenverbindungen keine nennenswer ten " 



Stuf ungeh' yorliegen 
tur 32 . angrenzt 4 z i: . : ; 

4'a: 



weil die SiO --Schicht 30 an die Gate-Struk- 
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Verfahren- zur Hers telXungv von Feldef fekttranaistoren mit~ ~ s r 
einem Gate aus Halbleitermaterial f < vorzugsweise aus > Sill- > 
/ zium, -*bei dem von -einem HaXbXeitersubstratveines era ten 
Leitfahigkeitstyps ausgegangen wird,; in -welchem Dotierungs-*. 



gebiete^eines zweiten^ * dazu\ entgegengesetz 
- £ keitatyps t in "einem der^Kanall^ge ent»prec 
vgfflgt y-*t»ls / Source- ^uncUDr a in ^Geb ie te Irangeordnefc^ ind .^und£be±ftdema 
*f»H?<<3%idafl * Halb Xel ters ubs trat^vonleiner^X aolaj 



2. 



daft auf die so gebildete IUior<!lnung eine durchg#hend*^ ,^ ; * 
Schicht. aus Halbleitermaterial , yor zugsweise aus •:• S±Xi*^£#25' 
; zium f ' auf gebracht wird p daO disae Schicht 5 zunachst' siit'sine] - 
die Oxidation des darunter befindlichen Halbleitenoaterials 
verhindemden Schicht abgedeckt wird r in der anschiiefiend 
mi t tela bekannter photolithographiacher Verfahrensschritte 
eine - seXektive Oxidationsmaske gebildet wird derart f ' dafl 
die Gate-Bereiche ~ der Feldef f ektranaiatoren aowie die fUr. > ;h 
SchaXtungsyerbindungen j in .irder&auf gebrachten vHaXbXeiterr > ^*?§5| 
schicht ; yorgesehenen^ Bereiche von der vOxidationawaake iber^# 
deckt*i8ind f &da0 die nicht maskiertenXBereiche der SchichtW 
aus - Halbleitermaterial - yoXXs tandig v in "ihr'-Oxid umgewandeitl; 
werden? -und daB achliefilich die die Oxidationamaeke; bilden-r 
den Schichtbereiche entf ernt und zu den so; hergeatellten-^rS 
SchaXtungs- bzw • Ver blndungseXementen ; eXektrische AnschXtlssc 
hergesteXXt werden, ' w, "xL *■ *■ 

•• ■ ; . -^.ra/Vv'/* i. *r y- -xr:>^ - v $ hi?. • |£^v /;-f^y V^?^?^!' 

Verfahren nach Anapruch 1 , dadurch gekennzeichnet/ dafl die 
Dicke der durchgehend auf gebrach ten Schicht aus ilaibXeiterr:^ 
mater iaX , ■* vor z ugswe i se aus S iiizium , so gewah X t\s wird >\^dafi ^ 
aich nach AbachluB des Vsrfahrens unter, Bsrilckaichtigung de« M'v 



Oxidationa- bzw. einea weiteren Dotierungaschrittea 
s lativ^ebene lOberf lache-derj, ao • gebildeten^Halbleitera 

^* — ^ - ' • — ~ 
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Ve r f aHren^nfa'«^ 



sp^ructi^ 



net/dafl die durchgehend aufgebrachte Schichlblltus^^^ 
termaterial , vorzugswelse aus Silizium, bereits in^fuTlfeit-h 
z we eke dotierter Form aufgebracht wird. ** " M **»«*" 



Verfahren^nach: den AnsprUche 
net; 




nety*d«B die^auf gebrad^i^^H^t^l^^^^Sf^^a^^^^, * 
voraugsweise ays Silizium/ nach* der Oxidation derl muskier 
ten Bereiche selektiv ^den beim Oxidationsvorga^abg^>5. 
deck ten Berei chert dotiert wird. * * J " * ~ < ** ~% 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche ,t: dadurch 
gekennzeichnet, dafl als Oxidationsmaske eine Siliziiamhitrid 
enthaltende Schichtung benutzt wird 

Verfahren nach Anspruchr 6 ,* dadurch gekennieichnet^afi^af^ 



Verfahre^fnach * einem" der. vorhergehenden A^prO^^^^ 
gekennzeichnet, dafl die Dotierung der aufgebrachterf ^S$*~W 
SchichtbereicHe^aus Halbleitermaterial mittels" ArVen'er-^' 
folgt. ~ " 



